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Annotation. We present the results of modeling of the magnetodynamics of ferrofluid 
containing iron oxide nanoparticles circulating in a real coronary artery with multiple stenosis 
due to atherosclerosis. The response of the giant magnetoimpedance sensor based on the 
[FeNi/Cu]3/Cu/[FeNi/Cu]3 is used. The finite-element method and Comsol Multiphysics 5 
licensed software in microhydrodynamics and AC / DC modules were used.  
 
Характеристика течения жидкостей в сосудах сложной формы является не-
тривиальной задачей гидродинамики, и ее решение открывает широкий круг при-
ложений в медицине, связанных с диагностикой гемодинамики в патологически 
низменных артериях. Использование контрастирующих веществ облегчает визу-
ализацию анатомических дефектов артерий и потоков крови в них. В настоящей 
работе рассматривается новый подход к количественной оценке гемодинамики в 
кровеносных сосудах, предусматривающий использование магнитных наноча-
стиц (МНЧ) в качестве контрастирующего вещества и магнитного сенсора, рабо-
тающего на основе эффекта гигантского магнитного импеданса (ГМИ) [1]. Обос-
нованность такого подхода базируется, на перспективных разработках в сфере 
создания МНЧ с биосовместимой оболочкой и углубленных исследованиях ГМИ, 
демонстрирующих возможность определения локализации и движения МНЧ [2].  
Представлены результаты моделирования детектирования с помощью 
ГМИ-сенсора на основе пленочной структуры [FeNi/Cu]3/Cu/[FeNi/Cu]3 особен-
ностей магнитодинамики ферожидкости, содержащей МНЧ оксида железа, цир-
кулирующей в реальной коронарной артерии с множественными стенозами 
вследствие атеросклероза. Использован метод конечных элементов на лицензи-
онном программном обеспечении Comsol Multiphysics 5. Архитектура артерии 




преобразования (рис. 1А). Распределение вихревых индукционных полей рассе-
яния от ферромагнитных частиц внутри области сосуда имеет сложный характер 
(рис. 1Б), и их суперпозиция будет отражаться в изменении кривой импеданса 
при продольном сканировании. Параметры феррожидкости получены в ходе ат-
тестации реальных водных суспензий наночастиц, полученных методом лазер-
ного испарения мишени [1]. 
 
Рис. 1. (А) Векторная геометрия коронарной артерии. (Б) Распределение вихре-
вых индукционных полей рассеяния от ферромагнитных частиц. Цветовая 
шкала соответствует распределению магнитного поля по нормальной компо-
ненте 
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